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摘要 本文简要分析 了失磁微机保护的原理和方案
,

提出和分析 了平均功率算法和转子

电压补偿方法
。

它具有简单明 了
、

选择性好
、

可靠性高等优 点
。

经动模实验证明性能优 良
。

关健饲 失磁保护 平均功率 转子电压补偿
。

低励失磁是发电机最常见的故障形式之一
。

目前我国现场运行和新研制的保护装置中
,

广泛采用静稳极限判据
,

一种是定子阻抗判据
,

一种是转子电压随有功变判据
,

即 , ‘

判据
。

第一种方案是通过测量机端阻抗间接地反映低励失磁故障
,它受系统的运行方式

、

状态

的影响
,

在外部短路
、

系统振荡时都存在误动的可能
,

此外在长线充电
、

自同期过程和电压

回路断线时也会引起误动作
。

为保证选择性
,

必须附加许多辅助判据
,

如 短路 和 振 荡 闭

锁
、

断线闭锁
、

延时等
,

使失磁保护装置复杂化
。

此外
,

动作时间较慢也 是 一个问题
。

随着大规模集成电路和微处理机的出现
,

第二种方案越来越引起人们的注意
,

因为它在选择

性和检测故障的快速性上都优于定子阻抗判据
。

目前已发表许多以 , ‘ 为主判据的文章
,

研制出多种样机
,

有的 已在现场运行
,

取得了一定成果和经验
。

但仍存在辅助判据过多
,

方

案过于复杂
,

某些条件下选择性不能令人满意等问题
,

尤其在如何躲外部短路和系统振荡这

两个较难解决的问题上
, 以及对某些励磁调节器

,

如文献 〔“〕在强行减磁条件下保证不误动

的问题上
,

还有待于进一步完善
。

原理及方案

单机对无穷大系统如图
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式中
。 , 为发电机在静稳边界时的电势

。

对水轮发电机的失磁动作边界做线性化处理得
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在同步电初理论中
,
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,

可逆互感系鳅标么值系鱿和不可逆互感系数标

定子侧各参数在两系统中对应相等
,

转子侧存在
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·
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。

另有三个辅助判据 参见图
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保护算法及分析

本文介绍的失磁保护是大型发变组成套微机保护中一保护功能块中的一个保护
,

它是在

单片机上实现的
。

具体算法如下

设 、时刻机端电流
、

电压的采样值分别为
、 。 、 、 。 、

‘ 、 。 。

转子电压采样值为 , 。

下列算法表达式中 一工频下每周波的采样 点

数
。

一第 个周波
。 、

一代表工频周期数
。

一采样点序号
。

功率算法

其中 ‘

时值
。
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为三相功率瞬

为在 个工频周期内对功率求均值

转子电压算法 仲
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往

△ 为三相电流平均值与前 周波的差分
。

一为 电流额定值
, ‘一为补偿系数

电压算法 一

合 ‘
· , ,

二 璧。

在功率和转子电压算法表达式中所差的系数都归算到定值
, ,

中
。

讨论

。

失磁保护判据是以静稳极限为边界
,

而静稳极限只是失磁的充分条件
,

不是必要条件
。

这就为准确判另失磁故障带来困难
。

从有功功率来看
,

在转子电压不 三的条件下
‘

,

增大到

一定程度会导致发电机失去静稳 从转子电压来看
,

由于它通过磁链与定子绕组和系统联系

在一起
,

因此当系统受到扰动时
,

同样会引起转子电压的波动
,

如 系统振荡
。

当这种波动使

转子电压幅值低到一定程度时
,
也会在某段时间内越过静稳边界

,

引起误动
。

因此必须对有

功功率和转子电压进行加工
, 以确保选择性

。

在功率算法中运少讨了在一段时间内求平均值的技术
。

从物理概念土
一

看
, ‘

已相 当 于发电

机失磁后的等有功过程的加
一

长
。

在非失磁工况下
,

它对有功功率起到了平滑作用
,

在一定程

度上削弱了异常工况下有功功率的波动对失磁判据的影响
。

尤其是减小 了在一定频率范围内

的 与 值选择有关 系统同步振荡及异步振荡引起失磁保护误动的 可能性
。

值的选取应



能 平滑掉系统中可能出现的低频振荡引起的有功功率的波动
。

如系统中可能出现低频振荡频

率为 则有功功率应在 内求平均
。

。

有功功率取平均值带来的消极后果是增加了异常工况下转子电压波动 引 起保护误动的

几率
。

如 系统发生短路故障后
,

故障切除及系统振荡时
,

引起的转子电压波动
。

因此还需

对转子 咆压进行适当的补偿
。

由派克方程 派克标么值系统 可知 〔 〕

中“ 一 ‘ 一 , ‘ · ‘ , ‘

, ‘ 尹矛

贾
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由上式得知
, , 的变化是由 小, 、 和 两部分 决 定 的

。

在 稳 态 运 行 时
,

中
,

, , ,

当发生短路故障时
,

定子电流突然增加
,

并产生去磁作用
,

为满足磁 链 守 恒 定

理
,

在励磁绕组中将产生相应的直流分量以抵消磁链的变化
,

并逐渐衰减
,

励磁绕组在这一

暂态过程中
,

非周期电流分量的变化起主导作用
,

因此
, , 将增大 在系统振 荡时

,

叭
、

将随 的变化而周期波动
,

当 增大时
,

妈
,

从而导致 下降
,

此时冲 的变 化起

主导作用
。

转子电压的补偿正是基于这一原理
。

它主要用来补偿系统振荡时
, , 的 下降

。

算法中用 △ 近似代替 △
。

其中 的选取近似等于 一 产 。

由于只在乙 时进 行 补

偿
,

所以在非失磁工况下增加了保护的安全性
。

在失磁故障时
,

由于初始阶段定子电流变化

较小
,

而且定子电流的变化总要滞后于转子电压的变化
,

因此
,

引入补偿后不会影响失磁保

护的判另或影响较小
。

值的选取要适当
,

太小补偿效果不明显
,

太大会影响失磁 保护的判

别
。

值的选取应使差分间隔在 与 二之间
。

动模实验结果

动模实验是在清华大学动模实验室进行的
,

其原型与模型参数如下
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表

故 障 类 型

异常工况下失磁保护动作情况〔 , 。 〕
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动作曲线说明

这些图是根据微机实录数据绘制而成
。

实线为相应量补偿后曲线
,

虚线为相应量未加补偿的曲线
。

“ 除图
、

图 两图以外
,

每个图中两实线为实际动作特性
, 即

· 。。 , 中的
、 , 。

纵坐标均为相应 冠的十进制数
。

横坐标均为采样点序号
。

图中 即为 , 。

图
、

图 为有功功率 未求平均 和转子电压未加补偿的曲线
。

图
、

图 分 别为相应

补偿后的曲线
。

。

结论

由于采用在一段时间内求平均功率的算法
,

以及对 , 。进行适当补偿
,

避免了使用过

多的辅助判据及其带来的消极后果
,

使保护方案简单明了
,

提高了安全性
、

选择性
,

可靠性
。

。

在保证失磁保护可靠性的前提下
,

较好地防止了 由于系统故障切除及振荡引起 的保护

误动问题
。

通过动模实验验证
,

保护性能良好
。

。
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